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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
حلد ۷ شماره 5 آذر دی اک ۳۷ ص.628 -[62 


تأثیر گرمایش اهمیک بر سرعت انحماد زدایی و خصوصیات ماهی تن منحمد 
مریم کشا 1- نفیسه زمین دار2*- رضا حاحیار3 


تاریخ دریافت: 1390/06/12 

تاریخ پذیرش:10004 1390 
چکیده 

ا تاش فرانت مراد غنای مد اتجمادر دای ها لقن سیب وگ ای کیس آرن ات تا وه آزتکه روش‌هان معمول مورد انتتفاده یرای 

رفع انجماد موادغذایی سرعت کمی داشته و باعث کاهش کیفیت محصول می‌شوند استفاده از روش‌های انجمادزدایی کارآمد ضروری به‌نظر می‌رسد. انجمادزدایی 
اهمیک یک روش حرارتی- الکتریکی با توانایی تولید گرمای یکنواخت‌تر نسبت به دیگر روش‌های انجمادزدایی می‌باشد. در اين روش با تعیین میزان جریان 
الکتریکی گذرا از محصول می‌توان سرعت انحمادزدایی را تغییر داد. در اين پژوهش تاثیر انجمادزدایی مکعب‌های منجمد ماهی تن با روش اهمیک به‌صورت 
غوطه‌وری در ولتاژللک» فرکانس ثابت(5 هرتز و در سه غلظت مختلف آب نمک (۵04,)03, 23)درصد) مورد بررسی قرار گرفت و خواص شیمیایی و فیزیکی 
نمونه‌ها طی سه روز نگهداری در دمای4 درجه سانتی‌گراد بعد از انجمادزدایی اندازه‌گیری شد. مطابق با نتایج آزمون تجزیه واربانس طرح کاملا تصادفی» گذشت 
زمان باعث افزایش حلالیت پروتئین» 01 کل نیتروژن فرار باند شده. کاهش افت سانتریفوژ و افشره دارای اسانس گردید. اثر غلظت بر سرعت رفع انجماد معنی‌دار 
نبود ولی بر افت انجمادزدایی» افت تبخیر افت سانتریفوژ تلفات عصاره و کل نیتروژن فرار باند شده در سطح احتمال 78 اثر معنی‌داری نشان داد. 


واژه‌های کلیدی: ماهی تن, انحمادزدایی اهمیک. ازت فران حلالیت پروتئین 


مدمه 

تونا نام عمومی گروهی از گونه‌های ماهی است که متعلق به 
خانواده اسکامبروئیدا است. خانواده اسکامبرویتدا شامل ماهی تن بونتیو 
مکرول و غیره می‌باشد (2016 7 20 0 که در 
آب‌های گرمسیری و نیمه گرمسیری یافت می‌شود. تونا و گونه‌های شبیه 
تونا در بین ماهی‌ها به دلیل ارزش اقتصادی بالا در تجارت بین‌الملل از 
اهمیت خاصی برخوردارنده لیکن این نوع ماهی را به دلیل فصل 
ماهی گیری محدود. کمبود بازارهای در دسترس در نواحی خاص و 
هزینه‌های انتقال به نواحی دیگر نمی‌توان به‌صورت تازه مصرف کرد 
(2015 .۵1 0۶ طوزصدن)-تصحطآه5ن۷]0). بنابراین بایستی از روش‌های 
نگهداری طولانی مدت استفاده شود. 

سال های زیادی است که برای نگهداری غذاها به مدت طولانی 
از انجماد استفاده می‌شود چرا که همراه با حفظ کیفیت محصولات 
زمان نگهداری آنها را فزایش می‌دهد. درحالی که تفیبرات شیمیایی و 
فیزیکی و بیوشیمیایی که در طول انجماد زدیی‌های طولانی اتفاق 
می‌افند. منجر به افت کیفیت محصولات می‌شود (2017 ,.01 61 نان ]). 
بنابراین انجام عملیات ذوب با سرعت زیاد و در دماهای پایین» برای 


1 و2 - به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی, 
دانشکده کشاورزی, دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان)» اصفهان» ایران. 
3- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. گروه بیوالکتریک, دانشکده مهندسی پزشکی, 
دانشگاه صنعتی امیرکبیر, تهران» ایران. 


حفظ کیفیت غذاهای منجمد اهمیت دارد. طولانی‌تر شدن زمان ذوب 
همچنین کاهش قابلیت انحلال پروتئین‌ها و افزایش مصرف انرژی شود 
(2016 ,۵1 6۶ طمزصدت-تصمطلهوت۷/0): بدین منظور روش‌هابی 
کار آمد و ایمن برای انجمادزدایی سریع غذاهای منجمد ضروری است. 
روش‌های مختلفی برای رفع انجماد غذاهای منجمد وجود دارد؛ از 
جمله: انحمادزدایی در دمای اتاق. انحمادزدایی سردخانه‌ای» 
انجمادزدایی در آب نمک گرم انجمادزدایی در آب ساکن, انحمادزدایی 
به کمک مایکروویو انجمادزدایی فرکانس رادیویی انجمادزدایی به 
روش اهمیک . انجمادزدایی در میدان الکتریکی با ولتاژ بالا و 
انجمادزدایی به کمک امواج صوتی (2017 .۵1 6 داذ]). 

انجمادزدایی اهمیک یک روش حرارتی -الکتریکی است که داری 
گرمای یکنواخت تری نسبت به دیگر روشهای حرارتی لکتریکی 
می‌باشد سرعت و یکنواختی نسبی گرمای حرارت اهمیک (011) توسط 
عبور مستقیم جریان الکتریکی از درون محصول امکان پذیر است ( دا 1 
7 ,0 /0). در اين فرآیند از مقاومت الکتریکی غذاهای تیمار شده 
استفاده می‌شود» به گونه‌ای که انرژی الکتریکی تلف شده باعث ایجاد 


(*- نویسنده مسئول: 1۳05].۵6.17 ۵ تم متصه 2 :تفص 
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گرما می‌شود(اثر ژول) مقدار گرمای حاصل از تلفات الکتریکی مستقیما 
با ولتاژ به‌کار برده شده و هدایت الکتریکی محصولات يا اجزاء 
محصولات در ارتباط است ( قانون اهم) (2017 .61 6 دافآء علاوه 
بر اين که زمان فرایند از روش‌های حرارت‌دهی مرسوم کمتراست» 
(2017 .۵1 6 دانا: 

یکی از مسائلی که در استفاده از روش اهمیک وجود دارد ارتباط 
دارای سطح صافی که تمامی نواحی آن به خوبی با الکترود در ارتباط 
باشد» نیست و در حالت منجمد خاصیت شکل‌پذیری هم ندارد. بنابراین 
برای غلبه بر این مشکل در اين پژوهش از محلول آب نمک به‌عنوان 

در این مقاله انجماد زدایی در غلظت‌های مختلف آب نمک انجام 
شد و ماهی تا 48 ساعت پس از رفع انجماد نگهداری و پارامترهای 
شیمیایی ماهی و سرعت انجمادزدایی اندازه‌گیری شده است. 

با توجه به اینکه ماهی تون در صنعت پیش از فرآوری نیاز به رفع 
انجماد دارده بنابراین تحقیق حاضر به دنبال بررسی روشی مناسب جهت 
رفع انجماد ماهی. به‌منظور حفظ بهتر جنبه‌های تغذیه‌ای و کیفی این 
گونه بوده تا بتواند به صنعت پیشنهاد نماید. 


مواد و روش‌ها 

آماده‌سازی نمونه ماهی تن 

نمونه‌های منجمد ماهی تن حاصل از صید صنعتی با وزن تقریبی 
هرکدام160 کیلوگرم از کارخانه تولید تن ماهی از مجتمع صنایع غذایی 
پگاه اصفهان تهیه و با محفظه‌های یخ به آزمایشگاه مهندسی صنایع 
غذایی انتقال یافت و بلافاصله مراحل آماده‌سازی نمونه آغاز شد. تمامی 
ماهیچه‌های سفید ماهی با استفاده از چاقو به ابعاژك<3<3سانتی‌متر) 
بریده و در بسته‌های پلاستیکی زیپ‌دار بسته‌بندی شده و در دمای 30 - 
درجه سانتی‌گراد به مدت 24 ساعت نگهداری شد و سپس نمونه‌ها در 
8 - درجه سانتی‌گراد تا زمان آزمون‌ها نگهداری شدند 
(2015 ,۵۱ ۶ طمزمدین-نصهطاهمنه۱), 


تجهیزات مربوط به سیستم حرارت‌دهی اهمیک 

ساختار گرم کننده اهمیک مورد استفاده در این مطالعه در نشان داده 
شده است. این سیستم شامل سه بخش» سیستم تامين انرژی الکتریکی» 
محفظه تیمار و سیستم کنترل است. در سیستم تامين انرژی الکتریکی 
به‌منظور تغییر در ولتاژ ورودی به دستگاه و به دنبال آن تغییر در سرعت 
حرارت‌دهی از یک منبع تغذیه جریان متناوب با فرکانس 200 هرتز 
استفاده شد. محفظه تیمار به شکل استوانه دارای طول و قطر داخلی 
معین و درب استوانه‌های قابل باز و بسته شدن بود. محفظه و درب آن 


کاملا از تفلون ساخته شده است در دو انتهای محفظه تیمار دو الکترود 
دایره‌ای شکل به‌عنوان عامل اولیه عبور جریان از ماده غذایی از جنس 
استیل ضدزنگ نصب شد. در اين تحقیق فاصله بین الکترودها 7 
سانتی‌متردر نظر گرفته شد. ماده غذایی در داخل محفظه تیمار به‌عنوان 
مقاومت الکتریکی عمل کرده. در فاصله بین دو الکترود قرار می‌گیرد و 
در آن حرارت می‌بیند تا به دمای فرآیند برسد. ترموکوپل نوع 16 برای 
اندازه‌گیری دمای نمونه. در مرکز هندسی قطعات ماهی قرار گرفت و 
دمای آن خوانده شد. همچنین این سیستم دارای منبع ولتاژ متناوبی با 
فرکانس لد هرتز, ولتاژ متفیر0) تال ولت و حداکثر تواند کیلو ولت 
آمپر می‌باشد. جریان و ولتاژ اندازه‌گیری می‌شود و به همراه دما به 
صورت سنکرون توسط میکروکنترولر به ۳6 فرستاده می‌شود. داده‌های 
ارسالی از میکرو دریافت و درون فایل اکسل ذخیره می‌شوند. 


تعیین هدایت الکتریکی 

قبل از شروع کار» هدایت الکتریکی (میلی‌زیمنس بر سانتی‌متر) 
محلول آب نمک و نمونه ماهی اندازه‌گیری شد / ,]6 6۶ 250017[ 
6 به این منظور محلول آب نمک با غلظت‌های مختلف از ۵۲1 تا 
1 درصد وزنی/ حجمی سدیم کلرید تهیه و24 ساعت در دمای محیط 
نگهداری شد سپس با استفاده از هدایت‌سنج (متروهم.ص۰7 سوئیس) 
هدایت الکتریکی اندازه‌گیری شد. همچنین رسانایی الکتریکی خمیر 
ماهی اندازه گیری شد. 


روش آزمایشگاهی 

در هر آزماینش سلول اهمیک از محلول آب نمک با غلظت‌های 
مشخص(5,)04,63() درصد وزنی احجمی) پرشده وترموکوبل را به 
مرکز هندسی نمونه ماهی منجمدی که از قبل به دمای 18 - درجه 
سانتی گراد رسیده, متصل کرده و ولتاژ ثابتلات ولت و فرکانس 2 هرتز 
را اعمال می‌کنیم تا زمانی که مرکز نمونه به دمای 7 - درجه سانتی گراد 
برسد سپس نمونه را از سل خارج کرده و پارامترهای وابسته بلافاصله 
پس از انجمادزدایی (در زمان صفر)» یک روز پس از انجمادزدایی24 
ساعت) و دو روز بعد از انجمادزدایی40 ساعت) در سه تکرار اندازه‌گیری 


تعیین سرعت انجمادزدایی 

زمان لازم برای بالا بردن درجه حرارت در مرکز نمونه ماهی یخ 
زده از 18 - به 7 - درجه سانتی گراد به‌عنوان سرعت تعیین شده است. 
سرعت انجمادزدایی نمونه‌های ماهی یخ‌زده برابر است با تقسیم وزن 
نمونه ماهی منجمد بر زمان انجماد زدایی و با استفاده از معادله 1 
محاسبه می‌شود (2018 ,۵1۰ 6 تتقطاطه), 


۲۵26۵ ۵۶ م۱۷61 
٩( 01‏ / 9 عصنا عصزسقط 1 


12/1۳9 ۲۵۲6 < 


تأثیر گرمایش اهمیک بر سرعت انجماد زدایی و.- 


تعیین افت تبخیر انجماد زدایی و تلفات عصاره 3 0 لت - (90)ووها «مع0۲۵مهت۲ 
7 
برای میزان افت وزن 3 شاخص بررسی شدء که شامل افت وزن 


۳ ۵ ۳0 ۳ ۲ "۳ ۲ کک۵ 10۴۵0۲۵۵ - دوه 7۳۵۷۵ < ۱055 ۲۱۲۱۵ 
ناشی از تبخیره افت وزن ناشی از رفع انجماده افت وزن ناشی از خروج ۰ (ه) و ۶ َ 


خونابه می‌باشد. که درآن م16 1/2 و مم// به‌ترتیب وزن ماهی یخ زده, وزن نمونه 
افت تبخیر» افت انجمادزدایی و افت عصاره» مطابق معادله‌های 2 انجمادزدایی شده قبل از بین بردن آب سطحی و وزن ماهی رفع انجماد 
3 و4 محاسبه می‌شود: شده بعداز حذف آب سطحی است (2013 .۵1 1 ع7). 
2( 0 * جعلا حول < (۱۶)96 1۳۵۳۰۵0 
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شکل 1 - دیاگرام مربوط به سیستم گرمادهی اهمیک 


او ی (۷۱۵ 7۷8 
کل نیتروژن فرار باند شده 5 (9 0 
قطعات ماهی ذوب شده در درجه سانتی‌گراد به مدت یک هفته ۱ 35 
نگیناری فنده و 1۷8 نموثه‌های ماهی فورا و 6 وفع ۱ که در ان ِ حجم(میلی لیتر) اسید کلریدریک مصرف ِ برای 
انجمادزدایی ارزیابی می‌شود. 100 گرم از گوشت ماهی خرد شده را با تیتراسیون» ) غلظت محلول اسید کلریدریک مصرفی برای تیتراسیون 


(مان الق آببفت بط وبایی سط قی وراه گرم اکن و 1 وزن نمونه(گرم) می‌باشد. 
منیزیم به بالن کلدال انتقال یافت. برای جلوگیری از کف کردن, چند 
قطره از توئین 0 به آن اضافه شد. در یک ارلن مایره (" میلی‌لیتر 
محلول اسید بوریک 7/8 و چندین قطره معرف متیل رد اضافه شد و در 
خروجی کلدال نصب گردید. پس از آن شعله را روشن نموده تا مخلوط 
به آرامی شروع به جوشیدن و تقطیر کند. حرارت‌دهی تا زمانی که حجم 
ماده موجود در ارلن ماير به لس سی‌سی برسد. ادامه یافت. محلول 


حلالیت پروتئین 
اثر ذوب روی دناتوراسیون پروتئین با استفاده از قابلیت انحلال 
پروتئین تعبین می‌شود. 1 گرم از نمونه‌های ذوب شده همگن و در 20 
میلی‌لیتر از پتاسیم یدید سرد یا پتاسیم فسفات (0۲1272) مخلوط 
می‌شود. نمونه ها در لالاللت دور بر دقیقه در دمای4 درجه سانتی‌گراد 
۱ نت دیق ما تفن قیی میس یل لیر از شوخ نات( 
به‌دست آمده با اسید کلریدریک [) نرمال تیتر و با استفاده از معادله ِ 0 ۹ تن ِِ ر عوبر م 
5 میزان ازت فرار موجود در نمونه گزارش گردید ( مج امن اب میلی‌لیتر معرف بیورت مخلو 5 محلول در ۱ 
5 مهصنطهادم), تومیر بای تفت مره بر : طل لا کر رفاک 


اصعامصهمنه 1 
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تبون نآرد و06 گرم تارتارات مضاعف سدیم- پتاسیم در حدوطل 
میلی لیتر آب مقطر حل شده و پس از افزودن 30 میلی‌لیتر سود 7/400" 
به حجم 1600 میلی‌لیتر رسید. با استفاده از سرم آلبومین گاوی با غلظت 


3 تا9 میلی‌گرم بر میلیلیتر منحنی استاندارد به‌دست آمد( 6 ۱۷۷6 
7 ,.۱م). 


اندازه گیری 0۳1 

برای اندازه‌گیری ۵۰011 گرم نمونه با میلی‌لیتر آب مخلوط و 
به مدت طدقیقه در 9000 دور بر دقیقه در یک همگن‌کننده فراینده 
همگن و سپس 0۳۲ قرائت گردید (2006 .۵1 1 صنک). 


اندازه‌گیری ۳1 2 

برای تست ۳ کاغذ فیلتر در بالا و زیر ماهی قرار داده می‌شود. 
فشرده سازی با سرعت ثابت 1 میلی‌متر بر ثانیه تا1) درصد تغییر شکل 
با 01 انیه مکث بین خوانش و یک لودسل 5/مصنیوتونی انجام 
می‌شود. ماهی و کاغذ فیلتر قبل و بعد از فشرده‌سازی وزن می‌شوند و 
ننیجه تفریق وزن قبل و بعد از فشرده‌سازی به‌عنوان درصد افشره حجم 
ماهی شناخته می‌شود (2016 ,.41 6 0606560), 


افت سانتریفوژ 

دو گرم از ماهی ذوب شده همگن و برای100 دقیقه با سرعت 1۳0 
0 سانتریفوژ می‌شوند. سپس ماهی همگن شده استخراج و وزن 
می‌شود. میزان وزن تلف شده در سانتریفوژ توسط اختلاف بین وزن 
اولیه (م//) و انویه (,/۸) مطابق معادله7) به‌دست می‌آید و به‌صورت 
درصد بیان می‌شود (2017 ,.21 6 نأ. 


0 0 * تسد < (9۵)عجها آه و 62۳0۳ 
1۲ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

به‌منظور بررسی تأثیر تیمارهای مختلف بر صفات اندازه‌گیری شده 
از طرح کاملا تصادفی استفاده شد. آزمایش با 3 سطح متفاوت برای 
غلظت آب نمک(7۵۷5-04-03) و مدت نگهداری(0 24 و 48 
ساعت) انجام پذیرفت» تجزیه و تحلیل واریانس با استفاده از نرم‌افزار 
5 نسخه92 و با در نظر گرفتن سطح احتمال کمتر از ط() انجام 
شد. در صورت معنی‌دار بودن اثر هر عامل آزمایشی از آزمون حداقل 
اختلاف معنی‌دار جهت مقایسه میانگین استفاده گردید. در این بخش از 
مطالعه نتایج به شکل میانگین+ انحراف استاندارد ارائه شدند. 


ما 95ع:۳ 2 


همانگونه که گفته شد برای برای تعیین میزان کیفیت انجمادزدایی 
به روش حرارت‌دهی اهمیک معیارهای سرعت انحمادزدایی» افت 
انجماد زدایی» افت تبخیر افت عصاره. اندازه‌گیری 0۳۲ ۲۷۳-۲ 
حلالیت پروتئین» افت سانتریفوژ مورد بررسی قرار گرفت. پارامترهای 
مورد نظر توسط روش تجزیه تحلیل واریانس در ولتاژ 30 و در سه 
غلظت آب نمک ۷5»۲4:)3) درصد) در مدت زمان سه روز نگهداری 
مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن در اثر غلظت بر افت انجمادزدایی 
در سطح احتمال 78 معنادار بود (جدول 2 در آزمون دص میان دو 
سطح مختلف غلظت 7۵۷3 و7/۵۷4) تفاوت معناداری مشاهده تشد اما 
بین غلظت 7۵۷5 و غلظت‌های 703 و704 تفاوت آماری معنادار 
مشاهده شد. در بررسی اثر غلظت. همانگونه که در جدول مشاهده 
می‌شود بیشترین میزان افت انجمادزدایی مربوط به غلظت 70 و 
کمترین افت انجمادزدایی مربوط به غلظت‌های 7۵۷3 و704 بود. در 
جدول‌های 3 و4 مقایسه میانگین برای معیارهایی که در غلظت یا زمان 
از تظر آماری معنادار بوده است» مشاهده می‌شود. جدول1 و2 مشاهده 
می‌شود. نتایج جدول تجزیه واربانس نشان می‌دهد که اثرات متقابل دو 
پارامتر مستقل (غلظت ‏ روز) بر پارامتر (-1۷8 در سطح احتمال 95 
معنادار می‌باشد. 


سرعت انجمادزدایی 

افزودن سدیم کلراید به تکه‌های گوشت منحر به افزايش سرعت 
انجمادزدایی و کوتاه شدن زمان انجمادزدایی شده است ( ,.۵1 6 نک 
6 کوتاه‌ترین زمان انجمادزدایی در مقایسه با روش‌های 
انجمادزدایی به سیستم اهمیک اختصاص داده شده است ( 1۱01۵ 
5 :نها ۰204 سرعت انجمادزدایی برای غلظت‌های آب نمک 
53 و۲3) درصد به‌ترتیب برابر 22,021) و24() گرم بر ثانیه 
می‌باشد که بررسی تجزیه واربانس طرح کاملا تصادفی نشان از عدم 
تفاوت معنادار بین سطوح غلظت دارد 0۷65 >ع). 


بررسی افت انجمادزدایی 

اثر غلظت بر افت انجمادزدایی در سطح احتمال16 معنادار بود 
(جدول 2). در آزمون 1.510 میان دو سطح مختلف غلظت 703 و 
4 تفاوت معناداری مشاهده نشد اما بين غلظت 709 و غلظت‌های 
3 و704 تفاوت آماری معنادار مشاهده شد. در بررسی اثر غلظت؛ 
همانگونه که در جدول 4 مشاهده می‌شود بیشترین میزان افت 
انجمادزدایی مربوط به غلظت 0 و کمترین افت انجمادزدایی مربوط 
به غلظت‌های 7۵۷3 و76۷4 بود. در جدول‌های 3 و4 مقایسه میانگین 


تأثیر گرمایش اهمیک بر سرعت انجماد زدایی و.- 625 


برای معیارهایی که در غلظت يا زمان از نظر آماری معنادار بوده است؛ 


مشاهده می‌شود. 
جدول 1 - نتایج تجزیه واریانس اثر غلظت و زمان بر پارامترهای 1۷-۱ حلالیت پروتئین ۳1011 افت سانتریفوژ 
۱ ۰ میانگین مربعات 

عوامط یت دی نی وو حللیت پروتتین لام ۳1 افت سانتریفوژ 
غلظت 2 1/4 6 0054 0/355 7 

9 2 ۳ 122/1 0/0۳ 1/۴ 9/1 
غلظت * روز 4 1/3 ۰ 0006 0/1972 122 
خطا ع1 2/9 6 0087 502/) 1/۹ 

#و # و105 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمالط درصد و درصد و غیرمعنی‌دار است. 


جدول 2 - نتایج تجزیه واریانس اثر غلظت بر پارامترهای افت انجمادزدایی. افت تبخیر. تلفات عصاره سرعت انجمادزدایی 


: ۲ میانکین مربعات 
3 دک افتانجمادردایی افت تبخیر تلفات عصاره سرعت انجمادزدایی 
غلظت 2 6« 77 05۳ 
خطا ‌ 13 کی 1 0/0 
#و ##* و۳5 به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمالظ درصد ۳ درصد و غیرمعنی‌دار است. 


جدول 3 - جدول مقایسه میانگین زمان‌های مختلف بر پارامترهای(-1۷ حلالیت پروتئین, ۳1011 افت سانتریفوز 
زمان 1۷8-۲ حلالیت پروتئّین 0۳ ۳ افت سانتریفوز 
صفر ‏ م16/3:21/3۸ ۸ 2/55/5۲ . 49/20/5۸ 12/622/5۳۲ 
۸4 16/960/60۶ .۰ 16/622/59۰ 6420/06۸/< .۰ ۰.29510 4742/2 
8 16/5/22/3۸ ۸ ۶ 6 2221/60 
اعدادی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند. اختلاف معنادار از نظر صفات مورد بررسی از لحاظ آزمون(1,51 با یکدیگر ندارند0)8 >۳) 


جدول 4 - جدول مقایسه میانگین غلظت‌های مختلف آب نمک برای پارامترهای (۲۷9 افت سانتریفوژ, افت انجمادزدایی. افت تبخیر تلفات 
عصاره 
غلظت 1۷8-۱ افت سانتریفوز افت 7 زدایی افت تبخیر تلفات عصاره 
0۷3 / ۱3۳۵ 1۳ 2 ات 4(1420/2«7 
۵ 1691/2۸ . 11/422/12۸ .۰ *4/020/22- . .۰ 2520/26 
0۷5 ۲ .۰ 3222/3 422 1/810/086-. . . ۶/20/9۰ 
اعدادی که دارای حداقل یک حرف مشابه هستند. اختلاف معنادار از نظر صفات مورد بررسی از لحاظ آزمون«1,51 با یکدیگر ندارند0)8 >۳) 


بررسی افت تبخیر غلظت 7/۵۷4 و بیشترین افت انجمادزدایی مربوط به غلظت های ٩۵۷3‏ 
تجزیه واریانس طرح کاملا تصادفی برای افت تبخیر نشان‌دهنده و 9۵5 بود. 


معنادار بودن اثر غلظت در سطح احتمال 78 می‌باشد(جدول 2). در 
معناداری مشاهده نشد. اما بین غلظت 704 و غلظت‌های ۷03 و 


بررسی تلفات عصاره 

تجزیه واریانس طرح کامللا تصادفی برای تلفات عصاره نشان‌دهنده 
معنادار بودن در سطح احتمال 78 می‌باشد. در آزمون ا8ن1 میان دو 
03 تفاوت آماری معنادار مشاهده شد. در بررسی اثر غلظت. همانگونه سطح مختلف غلظت 9/۲4 - 7۵۷5) تفاوت معناداری مشاهده نشد, 
که در جدول 4 مشاهده می‌شود کمترین میزان افت تبخیر مربوط به اما بين غلظت ۷03 و705) و03 و704 تفاوت آماری معنادار 
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مشاهده شد. در بررسی اثر غلظت. همان گونه که در جدول 4 مشاهده 


می‌شود کمترین میزان تلفات عصاره مربوط به غلظت 70/3 و بیشترین 
تلفات عصاره مربوط به دو غلظت دیگر است. 


بررسی ۲11 
بر طبق داده‌های جدول1 زمان در سطح احتمال76 بر 2۳1 اثر 
معنی‌داری دارد اما اثر غلظت و غلظت در زمان بر 0۳1 معنادار نمی‌باشد. 
در آزمون 1.81 میان دو سطح مختلف زمان 24 و48 ساعت تفاوت 
معناداری مشاهده نشد اما زمان صفر با زمان‌های 24 و48 ساعت تفاوت 
آماری معنادار نشان داد در بررسی اثر زمان» کمترین میزان 011 در 
زمان صفر و بیشترین میزان 0۳1 در زمان 48 ساعت مشاهده شدء 
همان گونه که در جدول‌3 مشاهده می‌شود نتایج نشان‌دهنده افزایش 
71 است (تغییرات 0۳1 در طول زمان بسیار جزئی می‌باشد). ۲۳1 
ماهی زنده حدود 7 بوده که پس از مرگ به مقدار حدود6 کاهش 
می‌یابد. اين نشانه تازگی و کیفیت قابل قبول ماهی است. ولی بایستی 
در نظر داشت که 011 به تنهایی عامل کافی برای تخمین کیفیت تازگی 
ماهی نیست. پس از مرگ ماهی به علت یکسری تغییرات شیمیایی که 
درون آن رخ می‌دهد ماهی فاسد می‌شود و ۳ آن افزایش می‌یابد 
(2016 ,۵ ۵۲ زسحطعطک۱ظ), 


بررسی 1۷3 

شاخص ۲۷2۸ برای ارزیابی فساد موادغذایی استفاده می‌شود. 
نیتروژن فراه که ناشی از تجزیه پروتئین و ترکیبات نیتروژن 
غیرپروتئینی است. عمدتا به دلیل فعالیت میکروبی تولید می‌شود و در 
طول ذخیره‌سازی افزایش می‌یابد(موسی‌خانی و همکاران» 2)؛ 

اثر غلظت بر 1۷3 در سطح احتمال 78 معنادار می‌باشد به 
علاوه اثر زمان و اثر متقابل غلظت در زمان نیز در سطح احتمال 7۵ 
معنادار گردیده است. در آزمون داص میان دو سطح مختلف غلظت 
(7۵/3 و7/0۷4) تفاوت معنادار در سطح احتمال 7۵ مشاهده شد اما بین 
غلظت 7۵۷2 و غلظت 70۷4 تفاوت آماری معنادار مشاهده نشد. در 
آزمون بین غلظت 3( و غلظت‌های 7/۵4 و 70۷5 تفاوت معنادار در 
سطح احتمال 7/۵ مشاهده شد. 

در آزمون حاکن میان دو سطح مختلف زمان صفر و 24 ساعت 
تفاوت معناداری مشاهده نشد اما در زمان 480 ساعت با زمان‌های صفر 
و24 ساعت تفاوت آماری معنادار مشاهده گردید» در بررسی اثر زمان, 
همان گونه که در جدول 2 مشاهده می‌شود. مشابه نتایج (گولاس و 
همکاران 2006) با گذشت زمان ۲۷ افزایش می‌یابده به نحوی که 
کمترین میزان 1۷(۷ در ساعت صفر و بیشترین 1۷3 در 48 
ساعت مشاهده شد. 


بررسی حلالیت پروتئین 

شاخص‌های زیادی برای ارزیابی میزان دناتوره شدن پروتئین‌ها 
وجود دارد. یکی از رایج‌ترین روش‌ها اندازه‌گیری میزان حلالیت پروتئین 
است. آزمایش فاکتوریل حاکی از معنادار بودن اثر زمان در سطح احتمال 
بر حلالیت پروتئین می‌باشد اما اثر غلظت و غلظت در زمان بر آن 
معنادار نمی‌باشد. در آزمون «1.81 میان دو سطح مختلف زمان صفر و 
24 ساعت تفاوت معناداری مشاهده نشد اما در زمان 48 ساعت با 
زمان‌های صفر و 24 ساعت تفاوت آماری معنادار مشاهده گردید در 
بررسی اثر زمان» همان گونه که در جدول 3 مشاهده می‌شود نتایج 
نشان‌دهنده افزايش حلالیت پروتئین با گذشت زمان بود به‌نحوی که 
کمترین میزان حلالیت پروتئین در ساعت صفر و بیشترین حلالیت 
پروتئین در 48 ساعت مشاهده شد. 


بررسی [۲ 

همانطور که در جدول1 ملاحظه می‌شود اثر زمان بر ۳1 در سطح 
احتمال 7۵ معنادار می‌باشد اما اثر غلظت و غلظت در زمان بر ۳ معنادار 
نمی‌باشد. در آزمون «141 میان دو سطح مختلف زمار24 ساعت با 
زمان‌های صفر و 48 ساعت تفاوت معناداری مشاهده نشد اما بين 
زمان‌های صفر و480 ساعت تفاوت آماری معنادار مشاهده گردید در 
بررسی اثر زمان» همان گونه که در جدول 3 مشاهده می‌شود نتایج 
نشان‌دهنده کاهش میزان [۳ با گذشت زمان بود به‌ نحوی که بیشترین 
میزان 1 در ساعت صفر و کمترین میزان ۳1 در 48 ساعت مشاهده 


بررسی‌افت سانتریفوز 
میزان افت سانتریفوژ در سه غلظت مختلف و به مدت سه روز متوالی 
اندازه‌گیری شد جدول1 نشان می دهد اثر زمان و غلظت در سطح 
احتمال 7۵ بر افت سانتریفوژ معنادار می‌باشد. اثر متقابل غلظت در زمان 
معنادار نبود در آزمون 1.1 میان دو سطح مختلف زمان 24 و48 
ساعت تفاوت معناداری مشاهده نشد اما در زمان صفر با زمان‌های 24 

و ری ر رمان صعر با رمان‌های 

و48 ساعت تفاوت آماری معنادار مشاهده گردید. در بررسی اثر زمان, 
نتایج نشان‌دهنده این است که بیشترین میزان افت سانتریفوژ مربوط به 
زمان صفر می‌باشد ( 

جدول 3). در آزمون 1/51 میان هر سه سطح غلظت, تفاوت معنادار 


مشاهده شد. بیشترین افت سانتریفوژ به‌ترتیب در غلظت های ۲4 و 
03 و05 درصد ملاحظه شد (جدول 4 


نتیجه گیری 


نقش ارزشمند ماهی در تغذیه به دلیل وجود اسیدهای چرب 
غیراشباع امگ3. املاح معدنی. فسفر و کلسیم. ویتامین‌ها و پروتتین‌ها 
و اسیدآمینه‌های ضروری برای رشد و نگهداری فیزیکی بدن می‌باشد 
که موجب پیشگیری و حتی درمان برخی از بیماری‌ها می‌گردد. لیکن 
به‌دلیل فصل ماهی‌گیری محدود» کمبود بازارهای در دسترس در نواحی 
خاص و هزینه‌های انتقال به نواحی دیگر نمی‌توان ماهی را به صورت 
تازه مصرف کرد به همین دلیل بسیاری از جوامع به مصرف ماهی 
کنسرو شده. روی آورده‌انده بنابراین می‌بایست عطر و طعم. ارزش 
تغذیه‌ای مواد غذایی و کیفیت محصول حفظ گردد. در این مطالعه روش 
انجمادزدایی اهمیک به‌عنوان یک روش جدید برای رفع انجماد ماهی 
منجمد پرداخته شد. در این روش در مقایسه با روش‌های 


تأثیر گرمایش اهمیک بر سرعت انجماد زدایی و.- 627 


نشد هم چنین نقطه سرد نمونه طی زمان بسیار کوتاهی به دمای نهایی 
رسید. یکی دیگر از نتایج به‌دست آمده در این روش انجمادزدایی 
انحمادزدایی» تبخیر و 1۷ و غلظت‌های آب نمک مصرفی در این 
پژوهش ابتدا غلظت۲4) و سپس۲3) درصد جهت انجمادزدایی ماهی 
منجمد پیشنهاد می‌شود 

از عوامل تاثیر گذار بر روی این انتقال حرارت می‌توان به اندازه اولیه 
حرارتی الکتریکی و غیره اشاره کرد که در نهایت بر ویژگی‌های حسی» 
فیزیکی» شیمیایی و ارزش تغذیه‌ای محصول اثر می‌گذارد. 


حرارتی- الکتریکی هیچ‌گونه سوختگی در لبه‌ه و اطراف نمونه مشاهده 
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جصته۷ صا عیام میم اقطا دعزمعمو زمتمعزمهصه 0صح منتصمطا رصن ۵۶ واوتفدم طفت ۵۶ «اتصصه م02ترطججمعه عظ1 خصمصامن 000ص[ 
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۵۵ 6۵6ذا[ 0۲695 220 1055 عمباگتتاصم رلاظ ۲۷ بلطم انامه صته‌اميم مطا عصتا ۵۶ ممتدوهم ده بخ ۸۵۲0۵۷ ۵۲ وتلنافع عطا ما 
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(.ع2. ت۵۱ تم صتحصع2.ظ :اتمه و تمطاتاه مصتل همم فعتنم)۳) 


